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Abstract of DE4422329 

A method for operating an electrical system of 
an electrical vehicle takes into account the 
instantaneous capacity of the vehicle battery 
(4) with the aim of reducing the supply of 
electrical energy to loads (22, 24), at the same 
time taking into account the history and the 
degree of efficiency of production of electrical 
power given by the instantaneous degrees of 
efficiency of driving machine (29) and 
generator (3) (Figure 1). 
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@ V rfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines elektrischen Fahrzeug-Bordnetzes 



@ Ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Fahrzeug- 
Bordnetzes berucksichtigt fur die Verringerung der Versor- 
gung von Verbrauchem (22, 24) rnit elektrischer Energie die 
momentane Kapazitat der Bordbatterie (4) unter Berucksich- 
tigung ihrer Historie und den Wirkungsgrad der elektrischen 
Energieerzeugung, gegeben durch die momentanen Wir- 
kungsgrade von Antriebsmaschine (29) und Generator (3) 
(Figur 1). 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung 
rie nut elektrischer Energie gespeist werden; zum ^^^^^^^JS^i daB insb sondere in 

lLerie.LdberOc k sichtig,auchnicht^ 

i^Zoc^^rlZ^ Leerlaufd^ehzahl abhangige Wirkungsgrad der Antnebsmaschme beruck- 
SiC ™?r>E PS 33 13 398 H02J 7/14 beschreibt eine Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug mit getrennten Compu- 

35 Betracht beschreibt einen Ladekreis far eine Batterie eines Bordnetzes, in dem der 

nannte Viscokupplungen, und 1 zwar auch m,t ^teh al.er fur ein 

kennfekUndererseits ist, mit In** ^.J^JSKSTta AbsSaem der Maschine und mit i Se ibs«cnt den 
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C (t) " C 



(t-1) + ^ad •{ ^en dt " J ^etz + ^tart + £ EKat + i Selbstent. ) dt 



t-l t-1 



mit: iGcn, iNetz uber Stromfuhler gemessen 

tstan - const « t H eiBst a rt(l + x n < 80 ° c ' tem P)Kuhlwasser) 

(Beriicksichtigung des exponentiellen Einflusses der Maschinentemperatur auf die Starterleistung) io 
lEKat = const * 150 - 300 A 
lSeibstenL - COnst(ca. 1% ■ Cnenn/24h) 

mit: Korrektur von Nennkapazitat und Ladewirkungsgrad durch Beriicksichtigung von absolutem Batteriealter 
tabs, Betriebszeit tBetrieb, durchschnittlichem Energiedurchsatz A und Batterietemperatur tempsatt: 

15 

C„enn - dewieii • (1 - Xc (Tabs, tBetrieb) - yc(A) - Zc(tempBatt)) 
TlLad «= ^Ladmax ■ (1 — XLad(t a bs, tBetrieb) — VLad(A) - ZLad(tempBatt)) 

dabei beschreibt: 

x eine zeitlich variable GroBe mit hohem Anfangswert bei neuen Batterien, starkem Abfall auf ein Minimum 20 
nach kurzer Betriebszeit und langsamem Anstieg ab einer charakteristischen Absolutzeit 
y einen linear oder exponential vom durchschnitt lichen Energiedurchsatz (Ah/h) abhangigen Alterungsfaktor 
C z den EinfluB der Batterietemperatur auf Ladung/Entladung sowie verf ugbare Kapazitat 
Alle Zahlenwerte sind bordnetzspezifische Beispiele. 

Die tatsSchlich verfugbare Kapazitat kann durch Ungenauigkeiten bei der Integration sowie Abweichungen 25 
bei den angenommenen Durchschnittswerten fur Starter- und Heizstrom EKat und bei der Selbstentladung von . 
der errechneten Kapazitat abweichen. Durch geeignete Parameterwahi kann ein Driften hin zur sicheren Seite, 
d. h. zu geringeren errechneten statt tatsachlichen Restkapazitaten, garantiert werden. Eine Kalibrierung auf 
"voll geiaden" ist z. B. durch Strombilanzierung nach Abschalten von Starter und EKat bei geschlossener 
Generatorkupplung mdglich, wenn der tatsachliche Generatorstrom den bei dieser Drehzahl mdglichen Gene- 30 
ratorstrom fur eine charakeristische Zeit tchar um einen charakteristischen Wert I c har unterschreitet: 

(Batterie VOll geladen) = lGeamax(n) — lGen.tats(n) > Ichar fur t > tchar 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung erlautert, deren Fig. 1 eine schematische Darstellung 35 
eines mdglichen Fahrzeug-Bordnetzes ist, wahrend Fig, 2 den Regler mit seinen Ein- und AusgangsgroBen 
wiedergibt; die Fig. 3, 4 und 5 geben tabellenartig die verschiedenen VerfahrensrnaBnahmen an, die in Abhangig- 
keit von der jeweiligen Batteriekapazitat und dem jeweiligen Strombedarf der Verbraucher bei unterschiedli- 
chen Wirkungsgraden der elektrischeh Energieerzeugung getroff en werden. 

Betrachtet man zunachst Rg. 1, so ist bei 1 eine Vierzylinder-Brennkraftmaschine ublichen und daher nicht zu 40 
beschreibenden Aufbaus angedeutet Dabei kann es sich um eine Brennkraftmaschine nach dem Diesel- oder 
Ottoprinzip handeln; uninteressant in diesem Zusammenhang ist auch die Frage, ob es sich um eine Maschine mit 
einer anderen Zylinderzahl sowie mit Aufladung handelt 

Ober die Viscokupplung 2 ist die Maschine 1 antriebsmiiBig mit dem Generator 3 verbindbar, der zur 
Aufladung der Bordbatterie 4 dient. 45 

Wahrend des Startbetriebs der Maschine muB die Batterie Energie sowohl zum Startermotor 5 (der auch 
durch den Generator 3 selber gebildet sein kann) als auch zur Heizvorrichtung 6 eines Abgaskatalysators im 
Abgassystem der Maschine liefern, der durch Zufuhr elektrischer Energie schnell auf seine Anspringtemperatur 
gebracht werden muB. Bei 7 und 8 werden Signale far die Dauer des FlieBens der Strome durch Startermotor 5 
und Katalysatorheizung 6 erzeugt und zum Bordnetz-Steuergerat 9 gefiihrt Die Leitung 10 dient zur Obertra- 50 
gung eines Signals fflr die jeweilige Temperatur der Batterie 4 zum Steuergerat 9. 

Auch die AusgangsgroBen des Generators 3, namlich Generatorspannung UGen und Generatorstrom iGen, 
werden bei It und 12 meBtechnisch erfaBt und als Eingangssignale dem Steuergerat 9 zugefuhrt Zur Erzeugung 
eines Stromsignals dient der Shunt 13, dessen Temperatur uber die Leitung 14 zum Steuergerat 9 gemeldet wird. 
SchlieBlich gelangen zum Steuergerat 9 Signale fur elektrische GroBen der noch zu beschreibenden Verbrau- 55 
Cher, namlich uber den MeBfuhler 15 fur die Netzspannung UNetz, die mit der Batteriespannung ubereinstimmt, 
und uber den MeBfuhler 16 fur den Netzstrom iNeu, der mittels des Shunts 17 erfaBt wird; die Shunt temperatur 
wird uber die Leitung 18 dem Steuergerat 9 gemeldet 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel enthalt das Bordnetz vier Gruppen von Verbrauchern. Die erste Gruppe 
umfaBt Beleuchtungseinrichtungen 19, die Qber den Spannungskonstanthalter 20 im Bedarfsfalle immer mit 60 
elektrischer Energie versorgt werden mussen. Entsprechendes gilt fur die Verbraucher der Verbrauchergruppe 
21, die die hochste Prioritat PI haben. Zu diesen Verbrauchern mit der hochsten Prioritat, die also stets mit 
elektrischer Energie versorgt werden mussen, gehdren beispielsweise bei Dieselmaschinen Gluhkerzen, ferner 
Motorlufter, Antiblockiereinrichtungen, Motors teuergerat, Scheibenwischer- und AuBenspiegelbeheizung, Ra- 
dio und Signalhorn. Es sei aber ausdrucklich darauf hingewiesen, daB einerseits diese Aufzahlung nicht vollstan- 65 
dig ist und daB andererseits im Bedarf sfall auch eine andere Wichtung erfolgen kann. 

Bezugszeichen 22 betrifft Verbraucher mit Prioritat P2, die, falls dies der Ladezustand der Batterie 4 und der 
Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung erfordern, liber Pulsweitenmodulation, angedeutet durch den 
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vom Bordnetz 9 her angesteuerten Schalter 23, auch mit verringerter Energiezufuhr betrieben werden konnea 
Dieser Prioritatsstufe zugeordnet konnen beispielsweise Heckscheibenwischer, Sitzheizungen und elektnscne 

^sSS^eSh das Bordnetz in dem in Fig. 1 angenommenen Ausf uhrungsbeispiel Verbraucher 24 mit der 
niedrigsten Prioritat P3, die ebenfalls in diesem Ausfflhrungsbeispiel durch Pulsweitenmodulation, angedeutet 
durch den Schalter 25, zeitweilig mit verringerter Energiezufuhr betrieben werden. Verstandlicherweise ist es 
auch moglich, diese Verbraucher im Bedarfsfalle vollstandig abzuschalten. Als Beispiel fur Verbraucher mit der 
Prioritat P3 seien elektrische Sitzverstellungen, Sitzheizungen und Zigarettenanziinder genannt 

In Fig. 1 ist angenommen, daB dem Steuergerat 9 uber die Leitung 26 auch Signale fur den letztmahgen 
Batteriewechsel zugefuhrt werden, so daB ihm gleichsam das Alter der Battene 4 bekannt ist. Uber semen 
Ausgang 27 gibt das Steuergerat 9 dann Informationen uber die Notwendigkeit emer Battenemspektion Oder 
eines erneuten Batteriewechsels ab. Von besonderem Interesse im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist jedoch die im Steuergerat 9 unter Auswertung der ihm zugefuhrten Signale und in ihm gespeicher- 
ter Informationen Uber den Wirkungsgrad der Maschine 1 (einschlieBUch Kupplung 2), den Wirkungsgrad des 
Generators 3 und die jeweilige Batteriekapazitat erfolgende Erzeugung von Ansteuersignalen 28 fur die jeweih- 
ge Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine, 29 fur die VersteUung des Leistungsstellgheds (Drosselklappe), 30 
fur die Betatigung der Viscokupplung 2 sowie 31 und 32 fur die Pulsweitenmodulationen, symbohsiert durch die 

& Schcmaisch ist dies nochmais in Fig. 2 angedeutet: Dem Steuergerat 9 werden Signale zugefuhrt, mit denen 
es aufgrund in ihm abgespeicherter Daten den momentanen Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung, 
symbolisiert durch das Kastchen A, die momentane (verfugbare) Batteriekapazitat B und den jeweihgen Strom- 
bedarf C (gemessen am Shunt 17 in Fig. 1) erfaBt und dementsprechend eine Leerlaufregelung D, eine Steuerung 
E der Viscokupplung 2, eine entsprechend getaktete Versorgung F der Verbraucher 22 mit der Prioritat P2 und 
eine getaktete Versorgung G der Verbraucher 24 mit der Prioritat P3 bewirkt 
25 Dabei ist es moglich, das Steuergerat 9 nach den Regeln der Fuzzy-Technik aufzubauen. 

An dieser Stelle sei eingefugt, daB die Verwendung einer Viscokupplung im Antriebsstrang des Generators 
mit einstufiger Obersetzung den Vorteil eines geringen Restmoments im Leerlaufbetrieb und einer Begrenzung 
der Maximaldrehzahl des Generators durch Schlupf bei hoher ansteigenden Maschinendrehzahlen bietet. 
Grundsatzlich ist jedoch auch die Verwendung einer anderen Kupplung und ggf. eines Getriebes zur Anderung 
30 der Obersetzung moglich. 

Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen anhand eines Beispiels die Arbeitsweise des Steuergerats 9 und erlautern damit 
b sonders instruktiv das erfindungsgem&Be Verfahren: 

Die Tabelle nach Fig. 3 gilt fur den Fall des momentanen Vorliegens eines niedngen Wirkungsgrads der 
elektrischen Energieerzeugung, erhalten als Produkt der momentanen Wirkungsgrade von Maschine 1 nebst 
Kupplung 2 und Generator 3. In horizontaler Richtung sind unterschiedliche Werte des Strombedarfs des 
Bordnetzes, in senkrechter Richtung unterschiedliche Werte der momentanen Batteriekapazitat angenommen. 
LL500 bedeutet eine Absenkung der Leerlaufdrehzahl beispielsweise von 600 auf 500 U/mia PWM bedeutet 
Verminderung der Energiezufuhr durch Pulsweitenmodulation. Betrachtet man beispielsweise das Vorliegen 
einer hohen Batteriekapazitat bei mittlerem Strombedarf, so kann die Leerlaufdrehzahl abgesenkt und der 
Ladcbctricb durch Offnen der Kupplung 2 unterbrochen sein. Hinsichtlich des Gesamtwirkungsgrads ergeben 
sich bei dieser Konstellation optimale Werte. . . 

In Fig. 4. der ein mittlerer Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung zugrunde hegt, ist in demselben 
Fall die Viscokupplung 2 noch geoffnet. Demgegenuber ist bei hohem Wirkungsgrad der elektrischen Energieer- 
zeugung gemaB Fig. 5 die Viscokupplung geschlossen, d h. der Generator 3 hefert Energie, so daB eine Entla- 
dung der Batterie4 in diesem Fall (hone Batteriekapazitat, mittlerer Strombedarf) vermieden ist Die Absenkung 
der Leerlaufdrehzahl ist auf gehoben. . 

Besonders deutlich wird die optimale Anpassung der Verhaltnisse an den Verbrauchern an die jeweiligen 
Gegebenheiten fur die Konstellation niedrige Batteriekapazitat/hoher Strombedarf: Bei niedrigem Wirkungs- 
grad der elektrischen Energieerzeugung erfolgt eine Verminderung der Versorgung der Verbraucher 22 und 24 
mit den unteren Prioritaten P2 und P3 durch Pulsweitenmodulation. bei mittlerem Wirkungsgrad der elektri- 
schen Energieerzeugung (Fig. 4) erhalten die Verbraucher 22 wieder eine vollstandige Energieversorgung, und 
bei hohem Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung (Fig. 5) werden alle Verbraucher in vollem Urn- 
fang mit Energie beliefert. . rij*« 
Mit der Erfindung ist demgemaB ein gattungsgemaBes Verfahren geschaffen, das den Betneb des Bordnetzes 
auch unter Wirkungsgradgesichtspunkten und damit auch des Kraftstoffverbrauchs des Fahrzeugs optimiert 
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Patentanspriiche 



1 Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Fahrzeug- Bordnetzes mit einem durch eine Antriebsmaschi- 
ne des Fahrzeugs antreibbaren Generator zum Laden einer Batterie zum Speisen mehrerer Verbraucher, 
wobei die Speisung einzelner Verbraucher bei Vorliegen hoher Batteriebelastung zumindest verringert 
wird dadurch gekennzeichnet, daB unter Messung von Drehzahl und Last der Antriebsmaschine (1) sowie 
Drehzahl und Strombedarf des Generators (3) die momentanen Wirkungsgrade von Antnebsmaschine (1) 
und Generator (3) sowie daraus der momentane Wirkungsgrad (riLad) der elektrischen Energieerzeugung 
ermittelt werden, daB ferner unt r integraler meBtechnischer Erfassung von Lade- und Entladestrom der 
Batterie die mom ntane Batteriekapazitat (Qt)) ermittelt wird, und daB die V rminderung der Speisung von 
Verbrauchern (22, 24) bei hoher Batteriebelastung (I N ctz) nur dann erfolgt, wenn der Wirkungsgrad (lud) 
der elektrischen Energieerzeugung einen vorgegebenen Minimalw rt unterschreitet und zugleich ein bei 
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der momentanen Batteriekapazitat (( t >) unzulassig hoher Batterieentladestrom (iNetz) gemessen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verminderung der Speisung durch Abschal- 
ten von Verbrauchern (22, 24) erf olgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verminderung der Speisung durch Pulswei- 
tenmodulation (23, 25) erf olgt. 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei unterhalb des Minimal- 
werts liegendem Wirkungsgrad (TjLad) der elektrischen Energieerzeugung der Antrieb des Generators (3) 
unterbrochen wird 

5. Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Antrieb eine steuerbare Viscokupplung (2) enthalt 
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Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung NIEDRIG 
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Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung MITTEL 
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Wirkungsgrad der elektrischen Energieerzeugung HOCH 
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